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 POVZETEK  
 
 
Osrednji del diplomske naloge je povezan s kompenzacijo jalove moči. Poudarek je predvsem 
na zbiranju podatkov o jalovi moči in vplivu le-teh na spremembo cos v RTP Koper v 
primeru, da bi spreminjali stopnjo kompenziranosti jalove moči. V ta namen smo obdelali tudi 
konkreten primer kompenzacije jalove moči na odjemalcu z izredno slabim cos, dejansko 
ekonomsko upravičenost naložbe in čas povrnitve le-te. Predvsem zadnje bo v našem 
konkretnem primeru zanimivo.  
Vprašanje kompenzacije jalove moči se z odprtjem trga z električno energijo še posebej 
poudari, saj je v računu za dobavo električne energije primarno zajeta delovna energija. S tem 
se ukvarja operater omrežja, ki je med drugim zadolžen tudi za priključitev novih odjemalcev 
na omrežje. Zato sem v nalogi obdelal konkreten primer v RTP Koper, kjer sem analiziral 
stanje izpred nekaj let, tako da sem na podlagi meritev in izračuna prišel do zaključka, da v 
RTP Koper ni potrebe po kompenzaciji jalove moči, saj je cos boljši od 0,95. Izračunal sem 
tudi, kako bo leta 2020, ko naj bi, glede na predvideno letno rast porabe električne energije, to 
je 2,3 % letno, poraba v RTP Koper toliko narasla, da bo treba sedanja dva transformatorja po 
31,5 MW zamenjati z dvema transformatorjema po 40 MW. Kaj se bo zgodilo z jalovo močjo 
oziroma s cos? Pri enakem razmerju delovne in jalove moči seveda cos ostane isti, le 
količina jalove moči se poveča. V tistem obdobju bi bilo smiselno ponovno preučiti zadeve in 
takrat mogoče vgraditi ustrezno kompenzacijsko napravo. Na enake rezultate sem naletel tudi 
v študiji EIMV REDOS 2020 za slovensko Istro in obalo z zaledjem.  
Za zaključek naj povem, da so porabniki, ki se napajajo iz RTP Koper, zelo dobro 
kompenzirani. To se vidi iz podatkov, saj imajo, povečini, zelo dober cos. Imamo pa tudi 
nekaj izjem, ki imajo izredno slab cos. Na srečo imajo ti porabniki zelo majhno porabo 
delovne energije (so relativno majhni) tako, da je njihov vpliv na skupni cos v RTP Koper 
zanemarljiv. Naredil sem tudi izračun, kaj pomeni za skupni cos v RTP Koper, če bi vsi 
upravičeni odjemalci, ki imajo cos slabši od 0,95, kompenzirali na to vrednost. Dobil sem 
rezultat, da bi se cos izboljšal za 0.005, kar pomeni, da bi se iz sedanjih 0,975 povečal na 
0,980. Izračunal sem tudi, kaj bi se zgodilo, če bi se vsi upravičeni odjemalci, ki imajo cos 
boljši od 0.95, kompenzirali le do te vrednosti. V tem primeru bi se skupni cos v RTP Koper 
poslabšal iz dosedanjih 0,975 na 0,961, kar pa je še vedno solidno in v okviru zahtev. Za 
konec naj omenim še primer upravičenega odjemalca s cos = 0,69, za katerega sem 
izračunal, kaj bi pri njegovi porabi pomenilo, če bi vgradil kompenzacijsko napravo.  
Rezultat izračuna je, da bi se še prej kot v enem letu kompenzacijska naprava izplačala in bi 
vsako naslednje leto prihranili približno 23.500 EUR pri računu za omrežnino.  
Iz zgoraj navedenega je razvidno, da se lahko na področju jalove moči še marsikaj naredi. 
Vendar je treba pred vsakim posegom zelo dobro preučiti, kaj in kako se bomo stvari lotili, 
kakšno kompenzacijo bomo vgradili ter kakšne moči naj bo ta naprava. Ne glede na 
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ekonomsko upravičenost je treba na zadevo gledati tudi s tehničnega vidika. To pomeni, da je, 
poleg kompenzacije jalove moči, treba dati velik poudarek tudi na harmonske komponente, ki 
tudi vplivajo na kakovost električne energije. Z vse večjim številom močnostnih elektronskih 
komponent in drugih onesnaževalcev omrežja je to že postal velik problem, ki se bo v 
prihodnje stopnjeval. 
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 ABSTRACT  
 
 
The central part of the graduation thesis is related to the reactive power compensation. The 
emphasis is mainly on collecting the data on the reactive power and their influence on the 
change of cos in the substation RTP Koper in the case we would monitor the level of the 
reactive power compensation. Therefore, we have also discussed an actual case of the reactive 
power compensation on the consumer with extremely poor cos, actual economic justification 
of the investment, and the time of investment´s return. In our case, the latter will be especially 
interesting.  
The question of the reactive power compensation is especially highlighted by opening up the 
electricity market, since the bill for the electricity encompasses primarily active energy. 
Therefore, the electricity supplier is not concerned with the reactive power. Network operator, 
who is also responsible for connecting new consumers to the network, deals with the reactive 
power. In the thesis, I have therefore discussed an actual example in the substation RTP 
Koper, where I have analysed the situation from a few years ago. Based on the measurements 
and calculation, I came to the conclusion that currently in the substation RTP Koper there is 
no need for the reactive power compensation, since the current cos is better than 0.95. I have 
also calculated the situation for 2020 when, given the foreseen annual growth of the 
electricity consumption, which is 2.3 % per year, the consumption in the substation RTP 
Koper will rise so much that the two current transformers of 31.5 MW will have to be 
replaced by the two transformers of 40 MW. What will happen to the reactive power or cos? 
With the same ratio of the active and reactive power the cos will remain the same, only the 
amount of the reactive power will increase. In that period, it would be reasonably to re-
examine the case, and then maybe install the compensation device with an adequate power. I 
have encountered the same results in the study EIMV REDOS 2020 for Slovenian Istria and 
the coast with hinterland.  
In conclusion, I shall say that the consumers powered from the substation RTP Koper have a 
good compensation. That can be seen from the data, since they have a very good cos. 
However, there are some exceptions with a very poor cos. Fortunately, these consumers 
have a very small consumption of the active energy (they are relatively small). Therefore, 
their impact on the total cos in the substation RTP Koper is negligible. I have also made a 
calculation of what would happen to the total cos in the substation RTP Koper if all the 
consumers with the cos worse than 0.95 compensated it to this value. According to the result 
the cos would improve for 0.005, meaning that it would increase from the current 0.975 to 
0.980. I have also calculated what would happen if all the eligible consumers with the cos 
better than 0.95 compensated it only up to this value. In this case, the total cos  in the 
substation RTP Koper would deteriorate from the current 0.975 to 0.961, which is still solidly 
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and within the regulations. In conclusion, I shall mention the case of the eligible consumer 
with the cos = 0.69 for whom I have calculated what would happen if they installed the 
compensation device. The result of the calculation revealed that the compensation device 
would pay back in less than a year, and in each of the following years they would save 
approximately EUR 23,500 with the network costs.  
From the above, it is evident that in the field of the reactive power much more can be done. 
However, prior any intervention it must be very well considered what and how we will deal 
with things, what kind of compensation will be installed, and of what kind of power should 
the device be. Regardless of the economic justification, the matter must also be viewed from 
the technical perspective. That means that, in addition to the reactive power compensation, a 
important emphasis must be given to the harmonic components that influence the power 
quality. With an increasing number of power electronic components and other network 
polluters, that has already become a great problem that will be increased in the future.  
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Danes si življenja brez elektrike ne moremo zamisliti. Spremlja nas na vsakem koraku. 
Včasih je ob izpadu, ki je lahko trajal tudi več dni, to bilo neprijetno, vendar ni pomenilo 
življenjske ogroženosti, danes pa že par ur brez elektrike mnogim pomeni hude težave 
oziroma so lahko življenjsko ogroženi. Zato imamo zasilno in pomožno napajanje, tako da 
premestimo čas izpada. In to že v vseh večjih podjetjih, bolnicah, bankah, javnih zgradbah, v 
vse večjih stanovanjskih zgradbah itd. 
Toda ta dragoceni vir energije, ki je nepogrešljiv, je treba proizvesti, prenesti, razdeliti in 
obračunati. Da vse to nemoteno teče, moramo imeti elektrarne, prenosna omrežja, 
distribucijska omrežja [1], [2] in ljudi, ki za vse to skrbijo. Z enim pojmom to imenujemo 
elektroenergetski sistem [3]. V nalogi je uporabljen izraz upravičeni odjemalec [4], [5] to 
pomeni, da je priključna moč 41 kW in več. Seznam uporabljenih simbolov je obrazložen v 
nalogi. 
Naloga zajema izračun kompenzacije jalove moči [6], [7] na konkretnem primeru v bolnici 
Izola, kjer sem opisal in predstavil celotni potek izračuna [8] in ekonomsko upravičenost. Kot 
zanimivost imamo tudi primer izračuna za Luko Koper v programu GREDOS [9], kjer se lepo 
vidi sprememba obremenitve na vodu in relativne padce napetosti na vodu, v odvisnosti od 
cos za isto preneseno delovno moč [10].  
V drugem delu naloge se bom posvetil problemu jalove moči na konkretnem primeru za RTP 
Koper [11]. Obdelali bomo primere, če upravičene odjemalce, ki niso kompenzirani, 
kompenziramo do vrednosti 0,95 in pa upravičene odjemalce, ki so kompenzirani med 0,95 in 
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Kot vemo, je treba porabnikom zagotoviti tudi jalovo moč. Za to imamo dve možnosti: 
 da jo kupimo pri dobavitelju oz. operaterju omrežja, 
 da jo proizvedemo oz. kompenziramo sami. 
 
Prva možnost nam pomeni to, da kupujemo delovno in jalovo energijo/moč na trgu. Za 
delovno energijo vemo, da jo moramo kupiti, kolikor jo porabimo in tu nimamo, kaj storiti, 
lahko samo racionaliziramo porabo. Povsem drugače pa je z jalovo močjo. Kot nam sama 
beseda pove, z jalovo močjo, ne opravimo nobenega dela, pač pa jo potrebujemo za prenos 
energije, vzdrževanje magnetnega polja v elektromotorjih, dušilkah in transformatorjih. To pa 
so lahko kar velike količine jalove moči. Običajno je ta jalova energija (v industriji in 
omrežjih) induktivnega značaja [12], [13] (izjeme so kabli), kar pomeni, da če želimo to moč 
kompenzirati, moramo proizvesti ekvivalentno količino jalove moči, vendar mora imeti ta 
moč kapacitivni značaj. To pa je tudi že druga možnost, ko si lahko jalovo moč proizvedemo 
na licu mesta, kjer jo potrebujemo. To pa ima še drugo prednost, da ne obremenjuje omrežja. 
Zanimivo bi bilo ugotoviti tudi stanje, ne le pri porabnikih, ampak tudi v RTP-jih, saj je ravno 
RTP zbirna točka obremenitve določenega širšega področja. Zato bomo v tem delu naloge 
skušali analizirati obstoječe stanje v RTP Koper in ugotoviti, ali je skupinska kompenzacijska 
naprava [14] potrebna in ekonomsko sprejemljiva. V primeru, da je potrebna, bom izračunal, 
kolikšne moči mora biti ta naprava, lokacijo same kompenzacijske naprave in v kolikšnem 
času se takšna naložba izplača.  
Na sliki 2.1/a lahko vidimo področje, ki ga napaja RTP Koper in to področje bom v nalogi 
obdelal. Videli bomo tudi, na konkretnem primeru izvoda Luke Koper (slika 2.4 in 2.5), kaj 
pomeni, če je jalova moč kompenzirana neposredno pri porabniku ali pa, če jo je treba 
prenesti po omrežju. To se lepo vidi na izvodu, ki napaja Luko Koper. Primer je sicer samo 
informativen in simuliran [15] v programu GREDOS, je pa iz te simulacije zelo lepo 
razvidno, kako jalova moč po nepotrebnem obremenjuje omrežje in koliko prihranimo, če 
jalovo moč kompenziramo na licu mesta. Take vrste kompenzacija nam omogoča večji prenos 
delovne energije in s tem boljše napetostne razmere v omrežju in boljšo izkoriščenost 
prenosnega omrežja. Na sliki 2.1/b vidimo tudi shematsko prikazane RTP-je in RP-je, ki 
spadajo pod ELEKTRO PRIMORSKO DE KOPER ter napajanje le-teh iz RTP Divača oz. 
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2.1. SPLOŠNO O PROBLEMU JALOVE MOČI V DISTRIBUCIJSKEM OMREŽJU 
 
Kot je splošno znano je izmenični tok, sestavljen iz dveh komponent, in sicer iz delovnega 
toka Id, ki je v fazi z napetostjo in jalovega toka Ij, ki prehiteva, ali zaostaja za napetostjo za 
90° (slika 2.2/a). Po večini je pri odjemalcih jalov tok v obliki induktivne komponente, ki 
zaostaja za napetostjo za 90°. Ta induktivni tok je v bistvu magnetilni tok, ki služi za 
vzdrževanje magnetnih polj v motorjih, transformatorjih in dušilkah ter ne opravlja 
nikakršnega koristnega dela. Kljub temu da jalov tok ne opravlja nobenega koristnega dela, 
teče skupaj z delovnim tokom po omrežju in obremenjuje vodnike ter s tem ustvarja 
nepotrebne padce napetosti in izgube.  
 
             
 
 
         Ij                  I 




   
 
 
Id               U 
 
Slika 2.2/a: Kazalčni diagram faznih odnosov tokov 
 
V diagramu na sliki 2.2/a pomenijo: 
 
U  fazna napetosti [kV] 
I   skupen tok [A] 
Id  delovni tok [A] 
Ij   jalovi tok [A] 
  kot med skupnim in delovnim tokom [°] 
 
Torej morajo biti električne naprave dimenzionirane glede na navidezno moč kot sledi iz 
obrazca: 
 
                S IU 3       (1)                                            
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kjer  pomeni: 
 
S   navidezna moč [MVA] 
U  fazna napetosti [kV] 
I   skupen tok [A] 
Id  delovni tok [A] 
Ij   jalovi tok [A] 
 
Iz gornjih enačb je razvidno, da manjši, kakor je jalovi tok, večji je lahko delovni (koristni) 
tok pri enaki navidezni moči. 
 
Navidezna moč S je sestavljena iz delovne moči P in jalove moči Q, ki sta podani z 
enačbama: 
 
                P = dIU 3     (3)     
 
               Q = jIU 3   (4) 
 
Navidezna moč je podana tudi z enačbo: 
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                                    
 
                                                P 




V diagramu na sliki 2.2/b: pomenijo: 
 
S – navidezna moč [MVA] 
P – delovna moč    [MW] 
Q – jalova moč       [MVAr] 




Razmerje med delovno in navidezno močjo je faktor moči cos:  
 
                           cos  =  P/S                                     (6)  
 
      sin  =  Q/S                                    (6 a) 
 
Iz zgornjih enačb sledi 
 




                           sin / cos  = tg  = Q / P             (8) 
 
Iz zgornjih enačb je razvidno, da morajo biti električne naprave (omrežja) za faktor  
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Kakor smo že omenili, ustvarja jalov tok tudi padec napetosti. Padec napetosti v nekem 
električnem vodu je podan z enačbo: 
 
U =     ujuRIXIjXIRI jdjd           (9) 
 
kjer pomenijo:  
U – skupen padec napetosti na voda [kV] 
Id – delovni tok [A] 
Ij – jalovi tok [A] 
R – ohmska upornost voda [ ] 
X  induktivna upornost voda [ ] 
 u – vzdolžni padec napetosti [kV] 
  u – prečni padec napetosti [kV] 
 
 
Pritisnjena napetost na začetku voda je enaka: 
 





U1  napetost na začetku voda [kV] 
U2  napetost na koncu voda   [kV] 
 u  vzdolžni padec napetosti [kV] 
 u  prečni padec napetosti     [kV] 
   kot med napetostjo U1 in U2 
 
Prečni padec napetosti  u, ob malih kotih  , zelo malo prispeva k skupnemu padcu 
napetosti U, zato ga lahko zanemarimo in upoštevamo samo vzdolžni padec napetosti: 
 
               u =   sincos  XRIXIRI jd                      (11) 
 
Iz te enačbe vidimo, da postane padec napetosti manjši, če je manjši jalov tok, oz. da se padec 
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2.2. PRIMER V GREDOS-u 
 
V praksi ne podajamo količine jalove moči, ki jo troši neki odjemalec, pač pa podamo faktor 
moči cos , ki ga odjemalec dosega. Znano je, da pri velikih (boljših) cos  odjemalec troši 
manjše količine jalove moči, pri malih (slabših) cos  pa troši večje količine jalove moči. To 
je tudi lepo razvidno na dveh praktičnih primerih, izračunanih in izrisanih v programu 
GREDOS gre pa za upravičenega odjemalca  Luko Koper. Na tem konkretnem primeru je 
lepo razvidno, kaj pomenijo različni cos . V našem primeru je izračunano za realne razmere 
s cos = 0,95 (slika 2.4) in pa primerjava, ko sem simuliral, da imamo vrednost cos   = 0,70 
(slika 2.5).  
V diagramu pomenijo: 
U1  napetost na začetku voda 
U2  napetost na koncu voda pred kompenzacijo 
U2'  napetost na koncu voda po kompenzaciji 
u  padec napetosti pred kompenzacijo 
u'  padec napetosti po kompenzaciji 
I -    tok pred kompenzacijo 
I' -   tok po kompenzaciji 
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Slika 2.5: Primer izračuna v GREDOS-u za cos   0,7 
 
Kjer pomenijo:  
 
Pl – delovna moč v [MW] 
Ql – jalova moč v [MVAr] 
Vi – napetost pri odjemalcu v [kV] 
dV – relativni padec napetosti v vozlišču (najbolj pomemben parameter) 
Vi/Vn – razmerje med doseženo napetostjo in nazivno napetostjo vozlišča 
 
 
Sbeg – navidezna moč na začetku voda v [MVA] 
dP – izgube delovne moči v [kW] 
P/Q – razmerje delovne in jalove moči  
S/Smax (maksimalna obremenitev vodnika) – glede na podatke o maksimalni obremenitvi v 
simulatorju za ta tip vodnika 
dV – padec napetosti na vodu  
dolžina voda v [km] 
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Kakor smo že opisali, ustvarja potrošnja jalove moči obremenitev omrežja, padec napetosti in 
s tem tudi izgube. Zato dobavitelj električne energije, čezmerno potrošnjo jalove moči        
(pri cos  slabših od 0,95) posebej zaračunava. Zaradi neugodnih pojavov, ki jih ima  
prekomerna potrošnja jalove moči, je le-ta predpisana tudi z zakonom.  
 
Tako mora veljati: 
 
Uporabnik, katerega porabnik in naprave odvzemajo iz omrežja večji jalovi tok, kot to ustreza 
povprečnemu faktorju moči cos  = 0,95, je dolžan na poziv dobavitelja izvršiti ustrezno 
kompenzacijo jalovega toka. Če uporabnik v dogovorjenem roku, ne izvede kompenzacije, 
ima dobavitelj pravico prepovedati rabo oz. odklopiti porabnike in naprave, ki obratujejo s 
faktorjem moči slabšim od cos  = 0,90.  
 
Kakor vidimo, je poraba jalove moči in tudi kompenzacija velikega pomena in je tudi točno 
določena, katera je minimalna meja za cos . Torej se da pri jalovi moči še marsikaj postoriti. 
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2.3. IZBIRA NAČINA KOMPENZACIJE 
 
Jalova energija se lahko kompenzira na več načinov, npr.: 
 
 z uporabo rotacijskih kompenzatorjev, 
 z uporabo paralelnih statičnih kondenzatorjev. 
 
Od naštetih načinov se danes največ uporablja kompenzacija z uporabo paralelnih statičnih 
kondenzatorjev. Ta način kompenzacije delimo na: 
 
 posamična kompenzacija, 
 skupinska kompenzacija. 
 
Posamična kompenzacija je primerna za kompenziranje jalove moči velikih enot, tj. 
asinhronskih motorjev velikih moči, kjer en sam motor kompenziramo z lastno 
kompenzacijsko napravo.  
S skupinsko kompenzacijo kompenziramo večje število manjših porabnikov z eno 
kompenzacijsko napravo, ki jo navadno vgradimo na zbiralke večjih stikalnih blokov 
(razdelilcev), na zbiralke oz. posamezne izvode v transformatorskih postajah, vzporedno s 
transformatorji, da kompenziramo magnetilni tok le-teh, v RTP-jih ravno tako na zbiralke ali 
pa paralelno k transformatorjem.  
 
Za kompenziranje jalove moči v RTP – Koper moram torej določiti lokacijo in velikost 
kompenzacije oz. kompenzacijske naprave. 
 
Kot smo že v prejšnjem poglavju omenili, je treba najprej analizirati obstoječe stanje v RTP – 
Koper in šele nato bomo lahko pristopil k izbiri kompenzacijske naprave in pa lokacij oz. 
mestu, kjer naj bi bila naprava vgrajena. Seveda pa je prvi pogoj izračun, iz katerega bom 
dobi moč kompenzacijske naprave oz. ali je le-ta sploh potrebna.  
 
 
2.4. ANALIZA STANJA V RTP KOPER 
 
Glede na obstoječe razmere v RTP Koper je moja naloga, analizirati stanje in ugotoviti, na 
podlagi dobljenih rezultatov, ali je v RTP Koper potrebna kompenzacijska naprava in pa 
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Nalogo sem si zastavil na naslednji način: 
 zbrati podatke o vseh izvodih, 
 zbrati po posameznih izvodih obremenitve oz. zbrati podatke o delovni in jalovi moči. 
 
Da sem si olajšal delo, pa sem izhajali kar iz podatkov o obremenitvah, ki jih merimo na 
izhodu oz. na sekundarni strani transformatorjev. Izbral sem enotedenske podatke v času, ko 
je bila obremenitev, gledana na celo leto, največja. Izbrane podatke sem razvrstil v tabelo in 
jih uredil (tabela 5 v prilogah). Za vsak dan posebej sem izbral maksimalno delovno in jalovo 
moč za posamezni transformator. Na podlagi teh rezultatov sem dobil povprečno konično 
delovno in jalovo moč. Iz zbranih in urejenih podatkov sem izračunali cos  za konično 
obremenitev, ki ga dosegamo na posameznem transformatorju. Iz izračuna je razvidno, 
kolikšen je cos  skupni za RTP Koper. Torej je cos  za RTP Koper 0,974 (glej rezultat v 
poglavju, izračun). Zavedati se moramo, da je tu izbran cos , tistega transformatorja, ki je 
slabši. Poleg tega je treba upoštevati dejstvo, da so ti rezultati na sekundarni strani 
transformatorja, torej ni upoštevan magnetilni tok transformatorja, ki cos  še poslabša. Ob 
upoštevanju letne stopnje rasti porabe električne energije, ki je 2,3 % letno (to pomeni 
podvojitev porabe v 30-ih letih) bo treba leta 2020 v RTP Koper menjati TR1 in TR6 iz 
sedanjih 31,5 MW na 40 MW. Če bi izračunali cos  za leto 2020, s tem, da se značaj 
omrežja ne bi spremenil, bi bil cos  v letu 2020 še vedno 0,974, kar je tudi logično. Povečala 
se je količina delovne in jalove moči, razmerje med njima pa je ostalo isto. Toliko za uvod v 





Če hočem izračunati dejanski cos , kot narekuje naloga, moram najprej obstoječe stanje 
posneti, izmeriti in šele nato lahko začnem izračun. Za izračun cos v RTP Koper moram 
zbrati podatke o delovni in jalovi moči oz. celotno delovno in jalovo energijo v določenem 
časovnem obdobju. V svojem primeru sem se odločil, da bom uporabil enotedenske podatke, 
o trenutni 15 minutni moči v obdobju od 14. 1. 2002 do 19. 1. 2002. To je tudi obdobje 
največje obremenitve. Podatke sem zbral in razvrstil v tabeli 2.1 konične moči 
transformatorjev TR1 in TR6. Te podatke sem uredil tako, da sem dobil maksimalne 
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Zap.   TR 1  TR 6  
štev. Dan Datum [MW] [MVAr] [MW] [MVAr] 
1. Ponedeljek  14. 1. 02 20,1 5,0 11,9 2,9 
2. Torek 15. 1. 02 20,6 5,1 12,0 3,1 
3. Sreda 16. 1. 02 19,8 4,9 11,9 3,0 
4. Četrtek 17. 1. 02 19,5 5,0 12,0 2,9 
5. Petek 18. 1. 02 19,2 4,6 11,7 2,8 
6. Sobota 19. 1. 02 15,6 2,7 10,6 2,1 
7. Nedelja 20. 1. 02 15,6 2,4 10,5 2,1 
 Skupaj  130,4 29,7 80,6 18,9 
 
Tabela 2.1 Konične moči TR1 in TR6 v RTP Koper 
 
Kot vidimo iz zgoraj urejenih podatkov, znaša maksimalna jalova moč Q1 = 5,1 MVAr (P1= 
20.6 MW) za transformator 1 in Q6 = 3,1 MVAr (P6 = 12.0 MW) za transformator 6. Zaradi 
lažjega kasnejšega računanja, smo podatke za vse delovne in jalove moči po stolpcih za vsak 
transformator posebej, sešteli. Iz teh podatkov po enačbi (8) lahko izračunamo cos  pri 
maksimalni obremenitvi, ki je: 
 
 
tg  1 = Q1/P1 = 5,1/20,6 = 0,248                   1 = arc tg (tg  1) = arc tg (0,248) = 13,91° 
 
tg  6 = Q6/P6 = 3,1/12,0 = 0,258                   6 = arc tg (tg  6) = arc tg (0,258) = 14,48° 
 
 
cos  1 = cos 13,91° = 0,971 
 
cos  6 = cos 14,48° = 0,968 
 
 
Lahko pa izračunamo srednjo konično obremenitev za oba transformatorja in iz tega potem 
cos . To naredimo na ta način, da seštejemo vse konične delovne in jalove moči za 
posamezni transformator (tabela 2.1) in iz teh podatkov dobimo skupno konično obremenitev. 
Iz teh podatkov sedaj lahko izračunamo cos .  
 
Psr1 = 130,4/7 = 18,63 MW 
 
Qsr1 = 29,7/7 = 4,24 MVAr 
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Qsr6 = 18,9/7 = 2,7 MVAr 
 
tg sr1 = Qsr1/Psr1 = 4.24 / 18.63 = 0.228 
 
 sr1 = arc tg 0.228 = 12,82°  cos sr1 = 0,975 
 
tg sr6 = Qsr6/Psr6 = 2,7 / 11,5 = 0,235 
 
 sr6 = arc tg 0.235 = 13,21°  cos sr6 = 0,974 
 
 
Pri izračunu kompenzacijske naprave moramo upoštevati tudi naraščanje porabe električne 
energije, saj če se odločimo za tako naložbo, moramo napravo dimenzionirati tako, da bo 
zadovoljevala potrebe (obremenitve) za daljše obdobje, to je tudi za obremenitev z jalovo 
močjo, katero predvidevamo čez 20 do 30 let. Zato bom v svojem izračunu upošteval tudi 
jalovo moč, ki jo predvidevam v letu 2020. Vzel sem ravno to leto, ker je v tem letu po 
programu oz. na podlagi študije EIMV  REDOS 2020 za obalo in zaledje do leta 2020, ki se 
napaja iz RTP Koper predvideno, da bo poraba električne energije porasla za toliko, da bo 
potrebno sedanja transformatorja TR1 in TR6 moči po 31,5 MW, zamenjati z novima 
transformatorjema moči 40 MW. Zato je smiselno, da bi tudi jaz v izračunu upošteval to, tako 
da bo kompenzacijska naprava, če bi se vgradila, zadostovala tudi za tiste razmere v letu 
2020. Če gremo v naložbo takšne naprave, se moramo zavedati, da je to naložba, ki mora 
zadostovati za daljše časovno obdobje in ne le za dobo nekaj let. 
 
Izračunal bom predvideno porabo v letu 2020. Upoštevajoč, predvideno letno stopnjo rasti 
2,3% in glede na sedanjo porabo dobim, na podlagi enačbe, (12) naslednje: 
 











120            (12) 
kjer so:  
P20 – predvidena delovna moč leta 2020 
Psr   delovna moč TR1 + TR6 danes 
n  število let 
%  predvidena letna stopnja rasti  
 
Psr = Psr1 + Psr6 = 18,63 + 11,5 = 30,13 MW 
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Torej, če sklepam po tej varianti pomeni, da bomo leta 2020 imeli maksimalno konico 
delovne moči 45,37 MW in pa maksimalno konico jalove moči 10,45 MVAr. Iz teh dveh 
podatkov po enačbi (8) izračunamo cos , ki je: 
 
tg   = Qsr20 / Psr20 = 10,45 / 45,37 = 0,230                 = arc tg (0,230) = 12,97° 
 
 
cos   = cos 12,97° . 0,974 
 
… kar je enako kot danes, saj je razmerje med delovno in jalovo močjo ostalo enako, to 
pomeni, da se značaj obremenitve ni spremenil, povečala se je le količina jalove energije. 
Iz zgornjih izračunov torej vidimo, da je cos , kar soliden. Ko sem povprašal za meritve v 
RTP Divača 400/110 kV, od koder se napaja tudi RTP Koper, sem dobil podatke (za termin, 
ki ga jaz tukaj obravnavam), da je iz RTP Divača v omenjenem terminu bila Q max = 3 MVAr 
po fazi v smeri iz Divače proti Kopru, kar potrjuje, da je moj izračun pravilen, pove mi pa še 
to, da v RTP Koper trenutno ne potrebujemo kompenzacijske naprave. Do istega rezultata so 
prišli na EIMV v študiji  REDOS 2020 [16] za obalo in zaledje, kjer ugotavljajo, da trenutno 
ni potrebna nobena kompenzacijska naprava v RTP Koper, kvečjemu bo ta potrebno v letu 
2020, ko bi se zamenjali TR1 in TR6 iz dosedanjih 31,5 MW na 40 MW in bi se tudi značaj 
obremenitve spremenil, v takem primeru naj bi se vgradila kompenzacijska naprava moči 3,5 
MVAr.  
Vendar to v moji nalogi ni vse. Ker imam na razpolago podatke o vseh upravičenih 
odjemalcih, ki se napajajo iz RTP Koper, (kateri tudi največ vplivajo na obremenitev tabela 
5.3 v prilogi) lahko vidim, za vsakega odjemalca posebej, njegov cos . Iz tabele 5.3 v 
prilogah je tudi razvidno, da so skoraj vsi odjemalci dokaj dobro kompenzirani, sploh tisti 
večji. Posebej izstopa bolnišnica, ki ima, kar veliko porabo in pa zelo slab cos , ki je 0,69. 
Zato bi za ilustracijo vzel ta primer.  
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2.5.1. IZRAČUN POTREBNE KOMPENZACIJSKE NAPRAVE ZA BOLNIŠNICO 
 
Osnovni podatki, ki jih potrebujem in so potrebni za izračun kompenzacijske naprave, dobim 
v tabeli 5.3 v prilogi, in so naslednji: 
 
Wd = 3.335.100 [kWh] 
Wj = 3.492.800 [kVArh] 
cos   = 0,69 
obratne ure 5316 [h] 
 
 
Iz zgoraj navedenih podatkov najprej dobim povprečno konično moč, in sicer tako: 
 
Pk = Wd/obr. ure = 3.335.100 kWh/5316 h = 627 kW 
 
To bi bila vrednost današnje povprečne konice, iz katere lahko, na podlagi cos , izračunam 






































kjer Pk' pomeni povprečno konico čez 20 let in ta znaša 988,6 kW. Na podlagi te moči in cos
 izračunam predvideno jalovo moč čez 20 let s pomočjo enačbe (8):  
 
tg   = Q/P           Q = tg   . P = tg 46,37° . 988,6 kW = 1037,04 kVAr 
 
  = arc cos (cos  ) = arc cos 0,69 = 46,37° 
 
Torej bi znašala predvidena jalova moč leta 2020 pribl. 1040 kVAr. Iz teh podatkov torej 
vidim, če bi hotel 100% kompenzirati jalovo moč, bi potreboval kompenzacijsko napravo 
moči 1 MVAr. Naprava take moči bi stala pribl. 25.000,00 EUR (podatke dobil pri MGV). 
Ker pa mi zadostuje naprava, s katero bom dosegel cos  = 0,95 (slika 2.6), saj, kar 
kompenziram več (pri omrežnini), mi nihče ne prizna, tako da je potem potrebna moč 
kompenzacijske naprave naslednja:  
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 Q1 S1 
 
 
 Q2 Qc 
 S2 
 
 1  2  
 P (MW) 
 
Slika 2.6: Diagram razlike jalovih moči 
  
Qc = Q1 – Q2                      (13) 
 
… kjer je: 
 
Qc   potrebna moč kompenzacijske naprave 
Q1  celotna jalova moč 
Q2  jalova moč pri cos   = 0,95 
 
 
… torej sledi: 
 
Q1 = 1037,04 kVAr 
 
Q2 = tg  2 . P = tg 18,19° . 988,6 kW = 324,94 kVAr 
 
 2 = arc cos 0,95 = 18,19° 
 
Qc = 1037,04 – 324,94 = 712,10 kVAr 
 
To lahko izračunamo tudi drugače: 
 
Qc = Q1 – Q2 
 
Q1 = tg  1 . P 
 
Q2 = tg  2 . P 
 
Qc = tg  1 . P – tg  2 . P = P (tg  1 – tg  2)          (14) 
 
Qc = 988,6 (tg 46,37° - tg 18,19°) = 712,10 kVAr 
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Torej je potrebna kompenzacijska naprava moči 720 kVAr. To pa bi finančno pomenilo, da bi 
nas taka naprava stala, z dobavo in vgradnjo, glede na današnje cene (podatek MGV) [17] na 
trgu, pribl. 20.000 EUR, kar pa ni tak strošek, glede na rezultet, ki ga dobimo. Torej bi morali 
vložiti 20.000 EUR v kompenzacijsko napravo, da ne bi bilo treba več plačevati jalove moči.  
Treba pa je še izračunati, kdaj bi se taka naprava izplačala Če računam, da danes porabimo 
letno 3.492.800,00 kVArh jalove energije, ki stane 0,00978 EUR/kVArh (tabela 2.4) dobim: 
 
                  3.492.800 . 0,00978 EUR = 29.510 EUR/leto  
 
Vendar moram vedeti, da je v računu vsa porabljena jalova energija, torej je treba odšteti tisto, 
kar je nad cos  = 0,95, saj, kar je nad cos  = 0,95 se ne obračunava.  
Torej dobim: 
 
Wc = W1 – W2 = Wd (tg  1 – tg  2)             (15) 
 
Wc = 3.335.100 (tg 46,37° - tg 18,19°) = 2.402.650 kVAr 
 
2.402.650 kVAr . 0,00978 EUR/kVAr = 23.505 EUR 
 
Ta izračun mi pokaže, da bi že v enem samem letu povrnil stroške naložbe take naprave samo 
pri plačilu jalove energije in še bi ostalo približno 3.000 EUR. Potem pa bi vsako nadaljnje 
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Tabela  2.3: Cenik sistemske storitve nedovoljena odstopanja od voznih redov 
Tabela  2.4: Cenik sistemske storitve prekomerno odvzete jalove energije 
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Tabela  2.5: Tarifne postavke za prodajo električne energije (z DDV) 
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Tabela  2.6: Tarifne postavke za prodajo električne energije (brez DDV) 
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2.5.2. KOMPENZACIJA PORABNIKOV S COS    SLABŠIM OD 0,95 
Da bi bila naloga bolj zanimiva, in ker imam na razpolago podatke še za ostale upravičene 
odjemalce, lahko simuliram (izračunam), da bi vse upravičene odjemalce, ki imajo cos  
slabši od 0,95, kompenziral na to vrednost in ugotavljal, kaj to doprinese na skupnem cos  za 
celotni RTP Koper. Postopek izračuna je enak kot v prejšnjem primeru, zato ga ne bom še 
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Tabela 2.7: Porabniki s cos  slabši od 0.95 
 zap. odj.  obrat.  Pk pov. cos      tg  Q1  tg  2 Qr95  Pk pov./20  Qr95/20 Wjr 95 
 štev. štev. ure [kW]  [rd]  [kVAr]  [kVAr] [kW] [kVAr] [kVArh] 
 1 44 3108 15,67 0,83 0,59 0,672 10,53 0,329 5,37 24,69 8,47 16705,1 
 2 53 1152 94,58 0,83 0,59 0,672 63,56 0,329 32,44 149,04 51,12 37372,4 
 3 58 4692 150,00 0,84 0,57 0,646 96,89 0,329 47,54 236,38 74,92 223059,7 
 4 68 2520 19,33 0,7 0,80 1,020 19,72 0,329 13,36 30,46 21,05 33669,7 
 5 71 96 3,83 0,39 1,17 2,361 9,04 0,329 7,78 6,04 12,26 747,1 
 6 72 2940 33,08 0,92 0,40 0,426 14,09 0,329 3,21 52,13 5,06 9433,6 
 7 73 3168 23,00 0,91 0,43 0,456 10,48 0,329 2,91 36,24 4,59 9225,6 
 8 74 3684 37,00 0,77 0,69 0,829 30,66 0,329 18,49 58,31 29,13 68103,4 
 9 76 3048 70,00 0,94 0,35 0,363 25,41 0,329 2,38 110,31 3,75 7243,9 
 10 79 420 87,67 0,94 0,35 0,363 31,82 0,329 2,98 138,15 4,69 1250,1 
 11 81 3216 8,17 0,94 0,35 0,363 2,96 0,329 0,28 12,87 0,44 891,7 
 12 85 1272 65,00 0,91 0,43 0,456 29,61 0,329 8,23 102,43 12,97 10468,4 
 13 87 3132 75,00 0,75 0,72 0,882 66,14 0,329 41,47 118,19 65,35 129880,2 
 14 88 1536 109,00 0,94 0,35 0,363 39,56 0,329 3,70 171,77 5,83 5684,3 
 15 89 1632 88,67 0,88 0,49 0,540 47,86 0,329 18,69 139,73 29,45 30496,5 
 16 91 2316 85,00 0,87 0,52 0,567 48,17 0,329 20,21 133,95 31,84 46798,8 
 17 94 1392 37,08 0,91 0,43 0,456 16,89 0,329 4,69 58,43 7,40 6535,2 
 18 96 4080 39,25 0,85 0,55 0,620 24,32 0,329 11,41 61,85 17,98 46559,8 
 19 97 4272 15,92 0,84 0,57 0,646 10,28 0,329 5,05 25,09 7,95 21554,9 
 20 101 456 29,50 0,14 1,43 7,073 208,64 0,329 198,93 46,49 313,49 90713,7 
 21 105 4092 44,00 0,80 0,64 0,750 33,00 0,329 18,52 69,34 29,19 75800,2 
 22 106 1032 59,00 0,86 0,54 0,593 35,01 0,329 15,60 92,97 24,58 16096,7 
 23 107 1428 34,00 0,88 0,49 0,540 18,35 0,329 7,17 53,58 11,29 10232,0 
 24 109 2520 41,08 0,80 0,64 0,750 30,81 0,329 17,29 64,74 27,25 43582,6 
 25 111 2484 26,33 0,93 0,38 0,395 10,41 0,329 1,74 41,49 2,75 4331,4 
 26 115 3336 42,00 0,82 0,61 0,698 29,32 0,329 15,50 66,19 24,42 51701,9 
 27 116 1608 29,50 0,81 0,63 0,724 21,36 0,329 11,65 46,49 18,36 18736,6 
 28 118 1560 40,00 0,93 0,38 0,395 15,81 0,329 2,65 63,03 4,17 4132,5 
 29 127 2220 19,33 0,91 0,43 0,456 8,81 0,329 2,45 30,46 3,86 5433,3 
 30 128 4176 32,67 0,92 0,40 0,426 13,92 0,329 3,17 51,48 4,99 13233,5 
 31 129 1860 77,00 0,85 0,55 0,620 47,72 0,329 22,39 121,34 35,28 41640,4 
 32 133 2808 19,75 0,86 0,54 0,593 11,72 0,329 5,22 31,12 8,23 14661,2 
 33 135 3924 25,00 0,92 0,40 0,426 10,65 0,329 2,42 39,40 3,82 9515,5 
 34 141 2448 131,30 0,92 0,40 0,426 55,93 0,329 12,74 206,91 20,07 31177,4 
 35 142 1656 14,67 0,92 0,40 0,426 6,25 0,329 1,42 23,12 2,24 2356,4 
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 zap. odj.  obrat.  Pk pov. cos        tg   Q1  tg  2 Qr95  Pk pov./20  Qr95/20 Wjr 95 
 štev. štev. ure [kW]  [rd]  [kVAr]  [kVAr] [kW] [kVAr] [kVArh] 
 37 145 1140 2,33 0,11 1,46 9,036 21,05 0,329 20,29 3,67 31,97 23126,8 
 38 148 3672 12,33 0,75 0,72 0,882 10,87 0,329 6,82 19,43 10,74 25033,7 
 39 149 408 13,00 0,69 0,81 1,049 13,64 0,329 9,36 20,49 14,75 3818,9 
 40 150 2820 24,42 0,75 0,72 0,882 21,54 0,329 13,50 38,48 21,28 38076,3 
 41 151 2568 36,58 0,90 0,45 0,484 17,72 0,329 5,68 57,64 8,95 14590,6 
 42 155 3660 50,92 0,89 0,47 0,512 26,09 0,329 9,33 80,24 14,71 34163,9 
 43 159 3276 6,50 0,70 0,80 1,020 6,63 0,329 4,49 10,24 7,08 14718,5 
 44 160 4056 154,50 0,79 0,66 0,776 119,91 0,329 69,07 243,47 108,85 280166,5 
 45 161 780 9,00 0,78 0,68 0,802 7,22 0,329 4,26 14,18 6,71 3322,4 
 46 162 4788 62,33 0,93 0,38 0,395 24,63 0,329 4,13 98,22 6,50 19764,0 
 47 163 2160 33,58 0,83 0,59 0,672 22,57 0,329 11,52 52,92 18,15 24879,0 
 48 164 3576 68,75 0,94 0,35 0,363 24,95 0,329 2,33 108,34 3,68 8347,0 
 49 167 696 39,17 0,90 0,45 0,484 18,97 0,329 6,08 61,73 9,59 4234,4 




V tabeli 2.7 imam zbrane podatke in pa rezultate, ki pa so na koncu tudi sešteti, tako da lahko 
te vrednosti porabim neposredno za izračun.  
 
V tabeli 2.7 pomenijo: 
Pk pov  povprečna konica delovne moči [kW] 
cos    faktor cos   posameznega odjemalca 
Q1  konična jalova moč, ki jo ima neki odjemalec [kVAr] 
Qr95  to je razlika od dejanske jalove moči do jalove moči pri cos   = 0,95 [kVAr] 
Pk pov/ 20  predvidena konica delovne moči čez 20 let [kW] 
Wjr95  porabljena prekomerno odvzeta jalova energija [kVArh] 
 
 
Za nas je najpomembnejši podatek o celotni jalovi moči vseh odjemalcev, to pa vidimo v 
tabeli 2.7. Skupna količina jalove moči do cos  = 0,95 je torej 759,73 kVAr.  
To pa odšteto od celotne jalove moči v RTP Koper, daje dejansko jalovo moč oz. na koliko bi 
se zmanjšala jalova moč, če bi bili vsi upravičeni odjemalci, ki imajo cos  slabši od 0,95, 
kompenzirani vsaj na to vrednost ali več. Torej bi bil rezultat naslednji: 
 
Qc – Qr95 = Qk                       (20) 
6,94 – 0,76 = 6,18 MVAr 
 
in iz tega, glede na delovno moč, dobim   in iz tega cos. 
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Najprej izračunam cos  pred kompenzacijo : 
 
tg   = Q/P = 6,94 / 30,14 = 0,230                                   = arc tg 0,230 = 12,97° 
 
cos   = cos 12,97° = 0,97450 = 0,975 
 
po izvršeni kompenzacijo pa bi dobil: 
 
 k = arc tg (6,18 / 30,14) = arc tg 0,2050 = 11,59° 
 
cos  k = 09796, = 0,980                     cos  k – cos   = 0,980 – 0,975 = 0,005 
 
Torej vidim, da je vpliv teh nekompenziranih upravičenih odjemalcev, ki bi jih kompenzirali, 
na skupni cos, zelo majhen.  
 
2.5.3. ZMANJŠANJE KOMPENZACIJE PRI ODJEMALCIH S cos  BOLJŠIM OD 0,95 NA TO 
VREDNOST 
 
Zanimivo bi bilo izračunati, kaj pomeni za skupni cos v RTP Koper, če bi vsi upravičeni 
odjemalci, vezani na RTP Koper zmanjšali cos na 0,95 (se pravi tisti odjemalci, ki imajo 
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Tabela 2.8: Porabniki s cos  boljšim od 0.95 
 
z. od.  obrat. Pk pov  cos    tg  Q1 tg 2 Qr95 Pk pov./20 Qr95/20 Wjr 95 
št. št. ure [kW]  [rd]  [kVAr]  [kVAr] [kW] [kVAr] [kVArh] 
1 1 4272 90,67 0,98 0,20 0,203 18,41 0,329 11,42 142,88 17,99 48782,4 
2 3 4584 4132,00 0,99 0,142 0,142 588,78 0,329 770,65 6511,38 1214,42 3532659,1 
3 4 5748 2068,00 0,98 0,20 0,203 419,93 0,329 260,45 3258,84 410,42 1497047,6 
4 5 2724 173,30 0,99 0,142 0,142 24,69 0,329 32,32 273,09 50,93 88044,5 
5 6 3468 383,00 0,99 0,14 0,142 54,57 0,329 71,43 603,55 112,57 247727,8 
6 7 3576 255,00 0,96 0,284 0,292 74,38 0,329 9,52 401,84 15,00 34043,5 
7 9 5148 236,70 0,99 0,142 0,142 33,73 0,329 44,15 373,00 69,57 227265,5 
8 10 4620 147,70 0,99 0,142 0,142 21,05 0,329 27,55 232,75 43,41 127268,0 
9 11 3936 201,30 0,99 0,142 0,142 28,68 0,329 37,54 317,22 59,16 147773,2 
10 41 1080 49,00 0,99 0,142 0,142 6,98 0,329 9,14 77,22 14,40 9870,0 
11 42 852 31,33 0,97 0,246 0,251 7,85 0,329 2,46 49,37 3,87 2092,1 
12 43 2568 107,70 0,96 0,284 0,292 31,41 0,329 4,02 169,72 6,34 10325,4 
13 45 1416 32,33 0,99 0,142 0,142 4,61 0,329 6,03 50,95 9,50 8538,2 
14 46 3096 19,33 0,99 0,142 0,142 2,75 0,329 3,61 30,46 5,68 11161,7 
15 47 2028 16,17 0,99 0,142 0,142 2,30 0,329 3,02 25,48 4,75 6116,1 
16 48 2040 36,00 0,99 0,142 0,142 5,13 0,329 6,71 56,73 10,58 13697,1 
17 49 1644 69,23 0,98 0,200 0,203 14,06 0,329 8,72 109,10 13,74 14333,9 
18 50 2892 69,75 0,96 0,284 0,292 20,34 0,329 2,60 109,91 4,10 7530,8 
19 51 2052 71,50 0,98 0,200 0,203 14,52 0,329 9,00 112,67 14,19 18477,9 
20 52 2052 17,17 0,98 0,200 0,203 3,49 0,329 2,16 27,06 3,41 4437,3 
21 54 36 2,00 0,99 0,142 0,142 0,28 0,329 0,37 3,15 0,59 13,4 
22 55 4620 42,08 0,98 0,200 0,203 8,54 0,329 5,30 66,31 8,35 24484,2 
23 56 516 16,00 0,99 0,142 0,142 2,28 0,329 2,98 25,21 4,70 1539,8 
24 57 7068 2,00 0,99 0,142 0,142 0,28 0,329 0,37 3,15 0,59 2636,5 
25 59 2400 15,83 0,99 0,142 0,142 2,26 0,329 2,95 24,95 4,65 7085,8 
26 61 3432 65,50 0,99 0,142 0,142 9,33 0,329 12,22 103,22 19,25 41926,2 
27 62 1776 25,67 0,99 0,142 0,142 3,66 0,329 4,79 40,45 7,54 8502,9 
28 64 2832 32,33 0,99 0,142 0,142 4,61 0,329 6,03 50,95 9,50 17076,4 
29 65 3612 24,17 0,99 0,142 0,142 3,44 0,329 4,51 38,09 7,10 16282,5 
30 66 876 26,75 0,99 0,142 0,142 3,81 0,329 4,99 42,15 7,86 4370,4 
31 67 2340 23,75 0,98 0,200 0,203 4,82 0,329 2,99 37,43 4,71 6999,2 
32 69 444 9,50 0,99 0,142 0,142 1,35 0,329 1,77 14,97 2,79 786,7 
33 75 3096 6,17 0,99 0,142 0,142 0,88 0,329 1,15 9,72 1,81 3562,7 
34 77 2436 97,00 0,96 0,284 0,292 28,29 0,329 3,62 152,86 5,71 8821,6 
35 80 4020 66,75 0,99 0,142 0,142 9,51 0,329 12,45 105,19 19,62 50046,5 
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z. od.  obrat. Pk pov  cos    tg  Q1 tg 2 Qr95 Pk pov./20 Qr95/20 Wjr 95 
št. št. ure [kW]  [rd]  [kVAr]  [kVAr] [kW] [kVAr] [kVArh] 
37 93 3252 146,70 0,96 0,284 0,292 42,79 0,329 5,48 231,18 8,63 17810,6 
38 95 4008 109,00 0,99 0,142 0,142 15,53 0,329 20,33 171,77 32,04 81480,0 
39 99 2124 43,00 0,99 0,142 0,142 6,13 0,329 8,02 67,76 12,64 17034,1 
40 100 3780 62,50 0,99 0,142 0,142 8,91 0,329 11,66 98,49 18,37 44062,4 
41 102 1368 21,00 0,99 0,142 0,142 2,99 0,329 3,92 33,09 6,17 5358,0 
42 103 1440 27,67 0,96 0,284 0,292 8,07 0,329 1,03 43,60 1,63 1487,5 
43 104 1488 24,33 0,96 0,284 0,292 7,10 0,329 0,91 38,34 1,43 1351,6 
44 110 1680 32,50 0,99 0,142 0,142 4,63 0,329 6,06 51,21 9,55 10183,3 
45 113 1632 74,50 0,99 0,142 0,142 10,62 0,329 13,89 117,40 21,90 22676,4 
46 117 1512 82,67 0,97 0,246 0,251 20,72 0,329 6,48 130,27 10,21 9796,8 
47 122 2400 74,00 0,96 0,284 0,292 21,58 0,329 2,76 116,61 4,35 6630,4 
48 124 4896 104,50 0,98 0,200 0,203 21,22 0,329 13,16 164,68 20,74 64435,6 
49 126 2568 119,30 0,96 0,284 0,292 34,80 0,329 4,45 188,00 7,02 11437,5 
50 130 3408 150,00 0,97 0,246 0,251 37,59 0,329 11,76 236,38 18,53 40066,0 
51 131 1884 24,00 0,97 0,246 0,251 6,01 0,329 1,88 37,82 2,96 3543,9 
52 132 3336 91,08 0,98 0,200 0,203 18,49 0,329 11,47 143,53 18,08 38266,4 
53 134 2964 39,50 0,99 0,142 0,142 5,63 0,329 7,37 62,25 11,61 21836,0 
54 136 3900 48,00 0,97 0,246 0,251 12,03 0,329 3,76 75,64 5,93 14672,1 
55 137 2940 109,30 0,97 0,246 0,251 27,39 0,329 8,57 172,24 13,50 25185,6 
56 138 4236 71,00 0,99 0,142 0,142 10,12 0,329 13,24 111,88 20,87 56093,3 
57 144 3648 107,00 0,96 0,284 0,292 31,21 0,329 3,99 168,62 6,29 14572,5 
58 146 3168 66,50 0,98 0,200 0,203 13,50 0,329 8,38 104,79 13,20 26532,3 
59 147 2400 15,83 0,97 0,246 0,251 3,97 0,329 1,24 24,95 1,96 2977,7 
60 152 2160 30,00 0,96 0,284 0,292 8,75 0,329 1,12 47,28 1,76 2419,2 
61 153 3636 23,17 0,98 0,200 0,203 4,70 0,329 2,92 36,51 4,60 10610,1 
62 154 3432 26,67 0,99 0,142 0,142 3,80 0,329 4,97 42,03 7,84 17071,3 
63 156 264 2,75 0,97 0,246 0,251 0,69 0,329 0,22 4,33 0,34 56,9 
64 158 2988 345,00 0,99 0,142 0,142 49,16 0,329 64,35 543,67 101,40 192263,3 
65 165 3972 355,00 0,99 0,142 0,142 50,58 0,329 66,21 559,42 104,34 262987,1 
66 166 2028 23,17 0,99 0,142 0,142 3,30 0,329 4,32 36,51 6,81 8763,8 
  Skupaj 11164,82    1960,5  1712,70 17593,99 2698,95 7318003,5 
 
 
Torej k vrednosti jalove moči prištejem še vrednost Qr95 iz tabele 2.8: 
 
Qr95 = 1712,70 kVAr = 1,71 MVAr 
 
Qc + Qr95 = Qk          (21)                               Qk = 6,94 +1,71 = 8,65 MVAr 
 
 
 = arc tg Q/P = arc tg (8,65 / 30,14) = arc tg 0,286 = 16,01° 
 
cos  = cos 16,01° = 0,961 
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Torej bi bila razlika cos: 
 




Vidim torej, da je večja razlika v spremembi cos, kot v prejšnjem poglavju, vendar še vedno 
je vpliv majhen in ostajam s cos v mejah, ki jih predpisuje zakon. Če torej povlečemo 
zaključek, vidimo, da kompenzacijska naprava v RTP Koper ni potrebna.  
 
 
2.5.4. ODJEMALCI  S  cos   = 0,95 
 
Tabela 2.9: Porabniki s cos   0.95 
 
 
zap. odj.  obrat. Pk pov.  cos   tg  Q1 tg 2 Qr95 Pk pov./20 Qr95/20 Wjr 95 
štev. štev. ure [kW]  [rd]  [kVAr]  [kVAr] [kW] [kVAr] [kVArh] 
1 2 5184 350.00 0.95 0.32 0.329 115.04 0.329 0.00 551.54 0.00 0.0 
2 60 2016 97.00 0.95 0.32 0.329 31.88 0.329 0.00 152.86 0.00 0.0 
3 78 1356 65.33 0.95 0.32 0.329 21.47 0.329 0.00 102.95 0.00 0.0 
4 84 3876 33.33 0.95 0.32 0.329 10.96 0.329 0.00 52.52 0.00 0.0 
5 90 5772 44.75 0.95 0.32 0.329 14.71 0.329 0.00 70.52 0.00 0.0 
6 108 3252 68.50 0.95 0.32 0.329 22.51 0.329 0.00 107.95 0.00 0.0 
7 157 1812 70.33 0.95 0.32 0.329 23.12 0.329 0.00 110.83 0.00 0.0 
8 168 4680 134.20 0.95 0.32 0.329 44.11 0.329 0.00 211.48 0.00 0.0 
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3. UGOTOVOTVE in ZAKLJUČEK 
 
 
Ob zaključku naloge moram povedati, da ima jalova moč ključno vlogo pri obremenitvi 
omrežja, to je lepo razvidno iz primera Luke Koper, kjer sem simulirali izračun v programu 
GREDOS za različne cos. Prav tako sem videli, kaj pomeni vgradnja kompenzacijske 
naprave v bolnici Izola in kako hitro bi se povrnil vloženi denar. Sama investicija bi se 
povrnila v enem letu, kar pa je več kot ugodno. Seveda je treba upoštevati še prostorske 
omejitve za vgradnjo take naprave in pa redno vzdrževanje le-te. 
V nadaljevanju naloge, glede kompenzacijske naprave v RTP Koper, sem prišel do zaključka, 
da trenutno ni potrebna kompenzacijska naprava, saj je sedanja vrednost cos = 0,975 
zadovoljiva. Mogoče bo treba leta 2020, ko bo sledila zamenjava transformatorjev v RTP 
Koper iz sedanjih 31.5 MW na 40 MW, vendar bo čas pokazal svoje.  
Pri izračunu, kjer sem simuliral, da bi vse upravičene odjemalce, ki imajo cos slabši od 0,95, 
kompenzirali na to vrednost, se v celem RTP Koper to pozna le za 0,005 in bi bil cos = 
0,980. Če pa bi vse upravičene odjemalce RTP Koper, ki imajo cos boljši od 0,95, spustili na 
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5.1. Tabela izmerjene moči v RTP Koper na TR. 1 in TR. 6 minimalne 
 
5.2. Tabela izmerjene moči v RTP Koper na TR. 1 in TR. 6 maksimalne 
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Tabela 5.1 Izmerjene moči v RTP KOPERT na TR1 in TR6 minimalne 
          
6. 5.02 TR1[MW] TR1[MVAr] TR6[MW] TR6[MVAr] 7 .5. 02 TR1[MW] TR1[MVAr] TR6[MW] TR6[MVAr] 
1:00 7.867 0.796 4.688 0.872 1:00 8.915 0.998 5.35 1.063 
2:00 7.216 0.443 4.082 0.769 2:00 8.241 0.872 4.656 0.895 
3:00 6.968 0.926 3.92 0.832 3:00 7.766 0.871 4.52 0.954 
4:00 6.732 0.794 3.748 0.741 4:00 7.541 0.860 4.392 0.946 
5:00 6.873 0.549 3.878 0.715 5:00 7.687 0.849 4.402 0.922 
6:00 7.484 0.761 4.562 0.893 6:00 7.937 1.090 4.712 0.904 
7:00 9.394 1.753 6.844 1.624 7:00 9.896 1.685 6.766 1.484 
8:00 12.056 2.559 7.762 1.860 8:00 12.351 2.763 7.6 1.757 
9:00 13.429 3.022 7.886 1.828 9:00 13.741 3.301 7.598 1.720 
10:00 13.09 3.184 7.512 1.546 10:00 13.525 3.198 7.18 1.445 
11:00 13.146 2.904 7.734 1.735 11:00 14.096 3.308 7.206 1.603 
12:00 13.213 3.078 6.554 1.503 12:00 13.75 3.443 7.202 1.565 
13:00 13.892 3.340 6.34 1.524 13:00 13.706 3.229 7.406 1.652 
14:00 13.544 3.066 6.868 1.418 14:00 13.908 3.216 7.032 1.339 
15:00 13.737 3.199 6.992 1.552 15:00 13.882 3.303 7.248 1.536 
16:00 13.059 2.817 6.972 1.424 16:00 13.367 3.199 7.078 1.535 
17:00 12.625 2.872 6.918 1.549 17:00 12.602 2.997 7.052 1.594 
18:00 11.813 2.724 6.706 1.557 18:00 11.894 2.647 6.65 1.590 
19:00 11.625 2.352 6.372 1.586 19:00 12.175 2.757 6.518 1.672 
20:00 11.889 2.275 6.95 1.651 20:00 12.192 2.475 6.98 1.642 
21:00 13.027 2.524 7.508 1.877 21:00 13.363 2.844 7.69 1.834 
22:00 13.174 1.980 7.528 1.640 22:00 13.301 2.066 7.514 1.485 
23:00 11.52 1.324 6.902 1.423 23:00 11.378 1.510 6.838 1.434 
0:00 10.397 0.987 6.49 1.308 0:00 10.129 1.530 6.372 1.238 
SKUPAJ 267.77 49.245 151.716 33.425   277.343 55.011 155.962 33.810 
8. 5. 02 TR1[MW] TR1[MVAr] TR6[MW] TR6[MVAr] 9. 5. 02 TR1[MW] TR1[MVAr] TR6[MW] TR6[MVAr] 
1:00 8.593 1.872 5.38 1.366 1:00 7.978 1.047 5.75 1.201 
2:00 7.722 1.551 4.754 1.259 2:00 7.027 0.727 4.97 0.988 
3:00 7.256 1.603 4.428 1.153 3:00 6.802 0.817 4.7 0.937 
4:00 7.075 1.614 4.446 1.235 4:00 6.512 0.854 4.532 0.876 
5:00 7.083 1.668 4.426 1.218 5:00 6.666 0.705 4.604 0.885 
6:00 7.718 1.695 4.806 1.149 6:00 7.435 1.104 5.084 0.960 
7:00 9.781 2.380 6.996 1.830 7:00 9.733 1.955 7.522 1.802 
8:00 12.689 3.321 8.75 2.174 8:00 12.364 2.666 8.178 1.798 
9:00 14.596 4.227 20.746 5.688 9:00 14.327 3.194 8.474 2.007 
10:00 14.63 4.245 20.798 5.243 10:00 14.3 3.390 8.344 1.708 
11:00 14.182 4.264 20.86 5.524 11:00 14.907 3.664 8.704 2.046 
12:00 14.279 4.348 21.052 5.378 12:00 14.511 3.811 8.634 2.058 
13:00 14.313 4.288 21.396 5.338 13:00 14.494 3.483 8.502 2.007 
14:00 13.742 3.785 21.416 5.113 14:00 14.147 3.308 8.184 1.600 
15:00 13.851 3.813 21.694 5.465 15:00 13.843 3.195 8.454 1.761 
16:00 13.706 3.185 20.838 5.309 16:00 13.261 2.793 8.41 1.763 
17:00 12.716 3.349 11.412 2.876 17:00 12.438 2.702 8.382 1.837 
18:00 12.214 2.892 7.658 1.994 18:00 11.801 2.672 8.032 1.990 
19:00 11.999 3.061 7.736 2.128 19:00 11.51 2.330 7.69 1.858 
20:00 12.346 3.152 8.504 2.216 20:00 11.823 2.079 8.238 1.951 
21:00 12.64 2.962 8.778 2.207 21:00 12.959 2.362 8.866 2.134 
22:00 11.677 2.648 7.824 1.902 22:00 12.689 2.004 8.446 1.823 
23:00 10.375 2.523 7.512 1.813 23:00 10.893 1.637 7.78 1.728 
0:00 9.09 2.172 6.916 1.656 0:00 9.913 1.236 7.248 1.484 
SKUPAJ 274.273 70.617 279.126 71.236   272.333 53.736 177.728 39.201 
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10. 5. 02 TR1[MW] TR1[MVAr] TR6[MW] TR6[MVAr] 11. 5. 02 TR1[MW] TR1[MVAr] TR6[MW] TR6[MVAr] 
1:00 8.729 13.059 6.086 1.311 1:00 9.09 0.971 5.876 1.306 
2:00 7.947 10.776 5.16 1.060 2:00 8.229 0.985 4.946 1.019 
3:00 7.515 10.311 4.904 1.020 3:00 7.757 1.062 4.652 1.027 
4:00 7.347 9.316 4.616 0.927 4:00 7.638 1.052 4.51 0.997 
5:00 7.414 10.558 4.682 0.995 5:00 7.616 0.973 4.584 0.921 
6:00 7.687 14.206 5.1 1.004 6:00 7.379 0.764 4.76 0.953 
7:00 10.018 32.779 7.582 1.789 7:00 8.294 1.180 5.5 1.099 
8:00 12.804 53.879 8.32 1.971 8:00 10.389 1.641 6.414 1.221 
9:00 14.049 60.074 8.178 1.888 9:00 11.845 1.942 7.102 1.370 
10:00 13.473 57.611 7.838 1.685 10:00 11.475 1.971 7.2 1.272 
11:00 13.583 52.811 7.982 1.970 11:00 12.15 1.855 7.308 1.404 
12:00 13.768 53.089 8.154 1.926 12:00 12.483 2.133 7.36 1.373 
13:00 13.737 51.761 8.154 1.861 13:00 12.095 2.015 7.484 1.449 
14:00 13.517 48.066 7.866 1.515 14:00 11.502 1.548 7.28 1.258 
15:00 14.089 50.326 8.176 1.684 15:00 11.603 1.587 7.316 1.331 
16:00 13.24 46.393 8.196 1.770 16:00 11.436 1.353 6.838 1.222 
17:00 12.483 46.137 8.09 1.663 17:00 10.925 1.263 6.46 1.276 
18:00 11.612 47.609 7.452 1.772 18:00 9.927 1.457 6.002 1.218 
19:00 11.401 45.330 7.24 1.731 19:00 9.72 1.275 6.102 1.292 
20:00 11.286 36.341 7.592 1.787 20:00 9.9 1.097 6.24 1.315 
21:00 12.051 33.743 8.354 2.095 21:00 10.806 1.192 6.762 1.453 
22:00 12.271 28.518 8.018 1.581 22:00 11.352 1.123 6.79 1.328 
23:00 11.018 24.813 7.534 1.582 23:00 10.582 0.895 6.402 1.196 
0:00 10.076 18.459 6.974 1.495 0:00 9.833 0.737 5.956 1.140 
SKUPAJ 271.115 855.963 172.248 38.080   244.026 32.070 149.844 29.440 
12. 5. 02 TR1[MW] TR1[MVAr] TR6[MW] TR6[MVAr]      
1:00 8.449 0.382 4.952 0.910      
2:00 7.815 0.452 4.34 0.749      
3:00 7.272 0.348 3.976 0.715      
4:00 6.992 0.532 3.808 0.680      
5:00 6.938 0.543 3.742 0.681      
6:00 6.687 0.546 3.806 0.743      
7:00 6.934 0.716 4.25 0.846      
8:00 8.175 0.636 5.124 0.816      
9:00 9.364 0.931 6.256 1.033      
10:00 10.317 1.147 7.044 1.118      
11:00 10.961 1.424 7.294 1.321      
12:00 10.904 1.463 7.448 1.359      
13:00 10.851 1.355 7.436 1.302      
14:00 10.384 1.033 7.022 1.149      
15:00 9.584 0.974 6.706 1.096      
16:00 9.043 0.861 6.29 1.046      
17:00 9.047 1.029 6.106 1.048      
18:00 9.041 1.390 6.222 1.187      
19:00 9.121 1.425 6.388 1.267      
20:00 9.328 1.365 6.58 1.209      
21:00 10.419 1.401 7.2 1.329      
22:00 11.37 1.269 7.442 1.333      
23:00 10.305 1.410 7.066 1.316      
0:00 8.911 1.052 5.842 1.025      
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5.2. TABELA IZMERJENE MOČI V RTP KOPER na TR. 1 in TR. 6 
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Tabela 5.2  Izmerjene moči v RTP KOPER na TR1 in TR6 maximalne 
14. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 15. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 
00:15 11.1 1.1 6.8 1.3   12.0 1.1 8.2 1.5 
00:30 11.2 1.2 6.5 1.3   11.8 1.2 8.0 1.6 
00:45 11.0 1.2 6.3 1.3   11.7 1.2 7.8 1.6 
01:00 10.8 1.1 6.1 1.1   11.7 1.3 7.6 1.5 
01:15 10.6 1.0 5.9 1.1   11.5 1.4 7.4 1.4 
01:30 10.5 1.1 5.8 1.1   11.1 1.2 7.2 1.5 
01:45 10.2 0.6 5.7 1.1   11.0 1.2 6.8 1.4 
02:00 9.8 0.6 5.5 1.0   11.0 1.2 6.7 1.3 
02:15 9.6 0.7 5.6 1.1   10.8 1.3 6.7 1.3 
02:30 9.7 0.8 5.6 1.1   10.6 1.2 6.7 1.3 
02:45 9.9 1.3 5.6 1.1   10.6 1.1 6.7 1.4 
03:00 9.9 1.3 5.6 1.2   10.5 1.2 6.5 1.4 
03:15 9.8 1.2 5.4 1.1   10.4 1.0 6.5 1.4 
03:30 9.8 1.2 5.5 1.1   10.4 1.2 6.6 1.4 
03:45 9.9 1.3 5.4 1.1   10.3 1.0 6.6 1.4 
04:00 9.7 1.1 5.4 1.1   10.5 1.2 6.5 1.4 
04:15 9.8 1.1 5.5 1.0   10.5 1.2 6.6 1.4 
04:30 9.6 0.8 5.6 1.1   10.5 1.1 6.6 1.4 
04:45 9.6 0.6 5.6 1.1   10.5 1.2 6.7 1.4 
05:00 9.7 0.8 5.8 1.1   10.7 1.2 6.6 1.4 
05:15 10.3 0.9 6.0 1.2   11.1 1.5 6.9 1.5 
05:30 10.7 1.1 6.3 1.3   11.5 1.6 6.9 1.4 
05:45 11.1 1.1 6.7 1.3   11.8 1.6 7.0 1.4 
06:00 11.6 1.2 7.2 1.4   12.1 1.7 7.3 1.4 
06:15 12.8 1.5 8.4 1.8   13.1 2.0 8.7 1.8 
06:30 13.9 2.0 9.3 2.2   14.6 2.8 9.5 2.2 
06:45 15.0 2.4 9.8 2.4   15.8 3.0 10.0 2.3 
07:00 15.9 3.0 9.9 2.3   16.4 2.8 10.2 2.2 
07:15 17.8 3.5 10.3 2.4   18.0 3.8 10.6 2.5 
07:30 18.4 3.8 10.7 2.7   18.6 4.0 10.8 2.6 
07:45 18.6 4.0 10.7 2.7   18.8 4.0 10.8 2.6 
08:00 18.6 3.9 10.6 2.5   19.0 4.3 10.7 2.5 
08:15 18.7 4.1 10.6 2.5   19.6 4.6 10.8 2.4 
08:30 19.4 4.5 10.9 2.6   20.0 4.8 10.8 2.4 
08:45 19.5 4.4 10.8 2.7   19.8 4.8 10.8 2.4 
09:00 19.6 4.4 10.7 2.5   19.8 4.8 10.9 2.5 
09:15 19.3 4.2 10.9 2.6   19.7 4.5 11.0 2.4 
09:30 19.3 4.2 10.9 2.6   19.4 4.6 11.1 2.4 
09:45 19.4 4.3 10.6 2.2   19.4 4.5 10.7 2.2 
10:00 19.5 4.8 10.5 2.2   19.7 4.6 10.4 2.1 
10:15 19.9 4.9 10.6 2.3   19.9 4.8 10.6 2.3 
10:30 20.1 5.0 10.6 2.4   19.6 4.7 10.5 2.3 
10:45 19.8 4.6 10.6 2.4   19.5 4.6 10.7 2.4 
11:00 19.4 4.3 10.7 2.4   19.5 4.6 10.8 2.4 
11:15 19.2 4.6 10.3 2.3   19.5 4.6 11.0 2.4 
11:30 19.4 4.8 10.5 2.4   19.7 4.9 10.9 2.4 
11:45 19.3 4.8 10.7 2.5   20.0 4.9 10.8 2.3 
12:00 19.0 4.4 10.6 2.4   19.9 5.0 10.8 2.3 
12:15 18.7 4.2 10.3 2.3   20.1 5.1 10.7 2.2 
12:30 18.4 4.3 10.6 2.6   19.9 5.1 10.9 2.4 
12:45 18.3 4.1 10.5 2.6   20.0 4.9 11.0 2.5 
13:00 18.5 4.5 11.0 2.6   20.2 4.8 11.3 2.5 
13:15 18.8 4.4 11.5 2.6   20.5 5.0 11.7 2.5 
13:30 18.9 4.4 11.5 2.5   20.6 5.0 11.8 2.5 
13:45 18.5 4.0 11.3 2.5   20.4 5.0 11.5 2.3 
14:00 18.7 4.2 10.9 2.2   20.0 4.6 11.4 2.2 
14:15 18.3 3.9 11.1 2.3   20.1 4.7 11.5 2.4 
14:30 18.3 3.9 11.0 2.4   19.8 4.6 11.7 2.5 
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14. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 15. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 
14:45 18.6 4.4 11.2 2.4   19.6 4.8 11.6 2.4 
15:00 18.6 4.3 11.2 2.5   19.5 4.6 11.6 2.4 
15:15 18.2 4.1 11.2 2.3   19.5 4.6 11.6 2.5 
15:30 18.2 4.0 11.2 2.4   19.7 5.1 11.6 2.4 
15:45 17.7 3.8 11.2 2.4   19.3 4.6 11.6 2.5 
16:00 17.6 3.8 10.9 2.2   19.0 4.5 11.5 2.5 
16:15 17.4 3.8 10.7 2.2   18.7 4.3 11.3 2.4 
16:30 17.7 4.1 10.8 2.4   18.5 4.2 11.3 2.5 
16:45 18.2 4.2 10.9 2.4   18.3 4.3 11.2 2.4 
17:00 18.0 4.1 10.9 2.4   18.9 4.5 11.4 2.6 
17:15 18.9 4.5 11.1 2.7   19.1 4.5 11.6 2.6 
17:30 19.2 4.4 11.3 2.7   19.3 4.7 11.7 2.8 
17:45 19.4 4.6 11.2 2.7   19.4 4.7 11.8 2.9 
18:00 19.2 4.4 11.1 2.6   19.5 4.3 11.7 2.8 
18:15 19.2 4.4 11.1 2.5   19.8 4.5 11.6 2.7 
18:30 19.3 4.6 11.3 2.6   19.5 4.3 11.6 2.7 
18:45 18.9 3.9 11.6 2.8   19.6 4.5 11.8 3.0 
19:00 18.6 3.8 11.7 2.9   19.3 4.4 12.0 3.1 
19:15 18.0 3.3 11.8 2.9   18.9 4.1 12.0 3.0 
19:30 18.0 3.2 11.9 2.9   18.4 3.9 11.9 2.9 
19:45 18.1 3.6 11.8 2.8   18.1 3.6 11.9 2.8 
20:00 17.8 3.4 11.7 2.8   17.8 3.6 11.8 2.8 
20:15 17.8 3.4 11.7 2.8   17.4 3.3 11.6 2.7 
20:30 17.4 3.4 11.5 2.7   17.5 3.8 11.6 2.7 
20:45 17.1 3.2 11.3 2.8   17.5 3.8 11.5 2.8 
21:00 17.1 3.3 11.3 2.8   17.2 3.7 11.4 2.7 
21:15 16.8 3.2 11.2 2.6   17.0 3.5 11.1 2.6 
21:30 16.5 2.9 10.8 2.5   16.4 3.3 11.0 2.4 
21:45 15.9 2.6 10.4 2.4   15.8 2.6 10.4 2.2 
22:00 15.3 2.3 10.1 2.2   15.4 2.4 10.0 2.0 
22:15 14.7 2.1 10.4 2.3   15.1 2.7 10.2 2.2 
22:30 14.5 2.2 10.3 2.3   15.1 2.5 10.3 2.1 
22:45 14.4 2.0 10.0 2.1   14.3 1.9 10.2 2.1 
23:00 13.8 1.6 9.9 2.0   14.0 1.9 9.9 2.1 
23:15 13.7 1.7 9.6 1.9   13.7 1.9 9.6 2.0 
23:30 13.0 1.2 9.3 1.9   13.2 1.8 9.2 1.9 
23:45 12.8 1.1 9.0 1.8   13.2 2.2 8.9 1.8 
24:00 12.4 1.2 8.6 1.7   12.9 2.0 8.5 1.6 
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16. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 17. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 
00:15 12.5 1.7 8.1 1.6   12.1 1.5 8.3 1.6 
00:30 12.3 1.6 8.0 1.6   11.8 1.5 8.1 1.6 
00:45 11.8 1.2 7.8 1.6   11.6 1.6 7.8 1.6 
01:00 11.2 0.9 7.5 1.6   11.4 1.5 7.6 1.6 
01:15 11.0 0.8 7.3 1.6   11.2 1.3 7.5 1.6 
01:30 11.0 1.0 7.1 1.5   11.1 1.4 7.1 1.4 
01:45 10.9 1.1 6.8 1.5   11.1 1.3 6.9 1.4 
02:00 10.5 0.7 6.8 1.4   10.9 1.1 6.7 1.3 
02:15 10.3 0.6 6.7 1.3   10.8 1.2 6.6 1.3 
02:30 10.2 0.6 6.5 1.2   10.7 1.3 6.6 1.2 
02:45 10.1 0.6 6.6 1.3   10.6 1.2 6.7 1.3 
03:00 10.1 0.6 6.6 1.4   10.4 1.2 6.5 1.3 
03:15 10.1 0.6 6.5 1.4   10.5 1.3 6.4 1.3 
03:30 10.1 0.6 6.4 1.4   10.4 1.2 6.4 1.3 
03:45 10.0 0.6 6.5 1.4   10.3 1.1 6.4 1.3 
04:00 9.9 0.6 6.5 1.3   10.5 1.4 6.3 1.2 
04:15 10.0 0.6 6.5 1.3   10.5 1.4 6.3 1.2 
04:30 10.0 0.6 6.5 1.3   10.6 1.4 6.4 1.3 
04:45 10.1 0.6 6.6 1.3   10.7 1.4 6.5 1.3 
05:00 10.2 0.7 6.6 1.3   10.7 1.1 6.6 1.3 
05:15 10.7 0.8 6.7 1.4   11.2 1.4 6.7 1.3 
05:30 11.1 1.0 6.7 1.3   11.5 1.6 6.8 1.3 
05:45 11.5 1.1 6.9 1.3   12.0 1.7 6.9 1.3 
06:00 12.1 1.4 7.3 1.4   12.4 1.8 7.5 1.4 
06:15 13.3 1.8 8.7 1.9   13.6 2.1 8.8 2.0 
06:30 14.4 2.2 9.6 2.2   14.7 2.3 9.6 2.2 
06:45 15.5 2.7 10.1 2.4   16.0 2.9 10.2 2.4 
07:00 16.6 3.1 10.4 2.5   17.3 3.5 10.4 2.5 
07:15 17.9 3.7 10.8 2.5   18.4 3.7 10.5 2.5 
07:30 19.1 4.1 10.9 2.6   18.7 3.8 10.7 2.5 
07:45 18.9 4.0 11.2 2.7   19.1 4.2 11.0 2.6 
08:00 19.1 4.0 10.8 2.4   19.2 4.1 10.8 2.4 
08:15 19.7 4.3 10.7 2.3   19.3 4.3 10.8 2.3 
08:30 19.8 4.8 10.9 2.5   19.4 4.4 11.2 2.6 
08:45 19.6 4.6 10.8 2.5   19.5 4.3 11.0 2.5 
09:00 19.4 4.6 10.7 2.4   19.4 4.3 10.8 2.6 
09:15 19.0 4.4 10.7 2.4   19.2 4.1 10.8 2.6 
09:30 19.0 4.3 10.6 2.3   18.9 4.2 10.8 2.5 
09:45 19.0 4.5 10.4 2.3   18.8 4.4 10.6 2.2 
10:00 19.4 4.9 10.3 2.1   19.2 4.6 10.3 2.1 
10:15 19.5 4.7 10.3 2.3   19.2 4.8 10.3 2.2 
10:30 18.9 4.2 10.4 2.4   18.8 4.8 10.5 2.4 
10:45 18.3 3.8 10.5 2.5   18.6 4.4 10.5 2.5 
11:00 18.3 3.9 10.5 2.4   18.4 4.5 10.3 2.4 
11:15 18.6 4.6 10.3 2.4   18.7 4.6 10.3 2.4 
11:30 18.7 4.5 10.1 2.3   18.8 5.0 10.4 2.5 
11:45 18.7 4.5 10.1 2.4   18.6 4.6 10.3 2.4 
12:00 18.3 4.2 10.1 2.3   18.6 4.9 10.6 2.5 
12:15 18.7 4.3 10.1 2.2   18.3 4.7 10.4 2.3 
12:30 18.7 4.4 10.4 2.3   18.2 4.6 10.4 2.3 
12:45 18.7 4.3 10.3 2.3   18.2 4.6 10.4 2.4 
13:00 18.7 4.5 10.5 2.3   18.4 4.4 10.7 2.5 
13:15 18.9 4.2 11.2 2.5   19.1 4.8 11.2 2.5 
13:30 19.1 4.1 11.5 2.5   19.1 4.6 11.5 2.4 
13:45 19.1 4.1 11.3 2.3   19.1 4.6 11.3 2.3 
14:00 18.9 4.1 10.9 2.1   18.9 4.4 10.9 2.1 
14:15 19.0 4.2 11.0 2.2   18.7 4.4 11.0 2.3 
14:30 19.0 4.3 11.2 2.4   18.7 4.5 11.1 2.3 
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16. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 17. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 
14:45 19.3 4.1 11.2 2.4   18.4 4.4 11.1 2.3 
15:00 19.0 3.9 11.1 2.3   18.1 4.2 11.2 2.3 
15:15 18.7 3.8 11.0 2.3   17.9 4.2 11.2 2.4 
15:30 18.2 3.8 10.9 2.3   17.7 4.0 11.1 2.3 
15:45 17.9 3.5 11.0 2.3   17.7 4.0 11.2 2.3 
16:00 17.8 3.6 10.8 2.3   17.5 3.7 11.1 2.3 
16:15 17.7 3.6 10.8 2.3   17.4 3.7 10.8 2.2 
16:30 17.6 3.6 10.9 2.5   17.1 3.7 10.9 2.2 
16:45 17.6 3.4 10.9 2.4   17.5 3.8 11.1 2.3 
17:00 18.3 3.9 11.2 2.6   17.9 3.9 11.3 2.5 
17:15 19.0 4.0 11.3 2.6   18.9 4.3 11.6 2.7 
17:30 19.1 4.1 11.6 2.9   19.2 4.4 12.0 2.9 
17:45 19.0 4.1 11.6 2.9   19.2 4.4 11.9 2.9 
18:00 19.2 4.1 11.3 2.8   19.0 4.3 11.8 2.9 
18:15 19.3 4.2 11.2 2.7   18.9 4.1 11.5 2.8 
18:30 19.3 4.2 11.4 2.8   19.2 4.5 11.7 2.9 
18:45 19.0 4.0 11.7 3.0   18.9 3.9 11.8 2.9 
19:00 18.6 3.7 11.9 3.0   18.9 3.8 12.0 2.9 
19:15 18.3 3.6 11.9 3.0   18.6 3.7 11.9 2.9 
19:30 18.1 3.5 11.8 2.9   18.6 3.5 12.0 2.9 
19:45 17.7 3.4 11.8 2.9   18.1 3.3 11.9 2.8 
20:00 17.6 3.5 11.7 2.9   17.8 3.1 12.0 2.8 
20:15 17.7 3.5 11.6 2.7   17.6 3.0 11.7 2.7 
20:30 17.5 3.4 11.7 2.8   17.4 3.0 11.8 2.9 
20:45 17.1 3.4 11.7 2.8   17.3 3.3 11.7 2.8 
21:00 16.8 3.0 11.3 2.7   16.9 3.1 11.7 2.8 
21:15 16.3 3.0 11.0 2.5   16.7 2.9 11.4 2.6 
21:30 16.0 2.6 10.7 2.4   16.4 2.9 11.2 2.5 
21:45 15.6 2.5 10.3 2.2   16.0 2.7 10.6 2.3 
22:00 15.5 2.3 10.2 2.0   15.7 2.5 10.2 2.2 
22:15 14.9 2.1 10.4 2.2   15.2 2.4 10.7 2.3 
22:30 14.7 2.1 10.4 2.1   14.8 2.3 10.7 2.3 
22:45 14.2 1.8 10.2 2.1   14.7 2.2 10.7 2.4 
23:00 13.7 1.5 10.0 2.0   14.5 2.2 10.3 2.3 
23:15 13.4 1.7 9.5 1.9   14.1 2.1 9.8 2.0 
23:30 13.1 1.7 9.2 1.8   13.7 2.0 9.4 2.0 
23:45 12.7 1.6 9.0 1.8   13.3 1.9 9.1 1.9 
24:00 12.4 1.5 8.7 1.7   12.8 1.6 8.8 1.8 
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18. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 19. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 
00:15 12.4 1.6 8.5 1.7   12.6 1.8 8.2 1.8 
00:30 12.2 1.6 8.2 1.7   12.4 1.8 8.0 1.7 
00:45 12.0 1.6 8.0 1.8   11.9 1.6 7.7 1.8 
01:00 11.7 1.5 7.8 1.7   11.5 1.2 7.7 1.7 
01:15 11.5 1.4 7.4 1.4   11.3 1.2 7.4 1.6 
01:30 11.5 1.4 7.2 1.4   10.8 1.2 7.1 1.4 
01:45 11.4 1.4 6.9 1.3   10.9 1.3 6.8 1.5 
02:00 11.2 1.4 6.7 1.4   10.9 1.3 6.6 1.4 
02:15 11.2 1.4 6.7 1.4   10.9 1.5 6.5 1.3 
02:30 11.1 1.5 6.7 1.4   10.9 1.5 6.5 1.4 
02:45 11.0 1.4 6.7 1.4   10.8 1.4 6.5 1.4 
03:00 10.9 1.4 6.8 1.4   10.7 1.5 6.3 1.4 
03:15 10.8 1.3 6.7 1.4   10.6 1.4 6.4 1.4 
03:30 10.8 1.3 6.8 1.5   10.5 1.4 6.2 1.3 
03:45 10.8 1.4 6.6 1.4   10.6 1.4 6.3 1.4 
04:00 10.7 1.3 6.5 1.3   10.5 1.4 6.3 1.4 
04:15 10.9 1.3 6.7 1.4   10.5 1.4 6.2 1.3 
04:30 10.8 1.4 6.7 1.4   10.5 1.3 6.4 1.3 
04:45 11.0 1.4 6.8 1.4   10.6 1.3 6.4 1.4 
05:00 11.0 1.4 6.8 1.4   10.6 1.4 6.3 1.3 
05:15 11.5 1.7 6.9 1.4   10.8 1.4 6.4 1.3 
05:30 11.8 1.7 6.7 1.4   11.1 1.5 6.4 1.3 
05:45 11.9 1.7 7.0 1.4   11.2 1.5 6.4 1.3 
06:00 12.3 1.8 7.5 1.5   11.1 1.1 6.5 1.3 
06:15 13.8 2.4 8.8 1.9   11.7 1.7 7.1 1.5 
06:30 14.9 2.7 9.7 2.2   12.1 1.6 7.5 1.5 
06:45 15.9 3.0 10.0 2.3   12.4 1.7 7.8 1.6 
07:00 17.1 3.3 10.4 2.4   13.0 1.8 8.0 1.6 
07:15 18.3 4.0 10.8 2.5   13.6 2.3 8.3 1.8 
07:30 18.8 4.3 11.3 2.8   13.9 2.1 8.6 1.9 
07:45 18.7 4.2 11.2 2.7   13.4 2.0 8.8 1.8 
08:00 18.8 4.2 11.1 2.6   14.2 2.2 9.0 1.7 
08:15 19.1 4.4 11.0 2.5   14.7 2.5 9.3 1.7 
08:30 19.2 4.6 11.2 2.6   14.9 2.5 9.7 1.8 
08:45 19.2 4.4 11.2 2.5   15.0 2.5 10.0 1.9 
09:00 18.9 4.3 11.2 2.6   15.0 2.5 10.0 1.9 
09:15 18.7 4.3 11.2 2.6   15.3 2.5 10.0 1.9 
09:30 18.5 3.9 11.1 2.6   15.5 2.4 9.9 1.9 
09:45 18.5 4.3 10.7 2.3   15.3 2.4 9.8 1.8 
10:00 18.3 4.3 10.7 2.3   15.3 2.6 9.9 1.7 
10:15 18.4 4.3 10.6 2.4   15.4 2.7 10.1 1.9 
10:30 18.2 4.3 10.6 2.5   15.5 2.7 10.1 1.9 
10:45 18.1 4.1 10.8 2.7   15.1 2.3 10.1 2.0 
11:00 18.0 3.9 10.7 2.6   14.7 2.3 10.0 1.9 
11:15 18.0 4.2 10.7 2.7   14.6 2.2 9.9 1.9 
11:30 18.1 4.1 10.6 2.6   14.7 2.4 9.8 1.9 
11:45 18.1 4.1 10.4 2.4   15.0 2.4 9.7 1.8 
12:00 17.7 3.9 10.5 2.5   15.0 2.6 9.6 1.8 
12:15 17.9 4.1 10.3 2.3   15.1 2.5 9.6 1.8 
12:30 17.5 3.7 10.4 2.4   14.7 2.3 9.9 1.9 
12:45 17.7 3.9 10.3 2.4   14.4 2.1 9.6 1.9 
13:00 17.5 3.8 10.7 2.4   14.7 2.4 10.0 1.9 
13:15 17.7 3.5 11.2 2.5   14.8 2.2 10.4 2.0 
13:30 18.1 3.7 11.6 2.5   15.0 2.3 10.5 1.9 
13:45 18.1 4.0 11.2 2.3   15.0 2.0 10.6 1.9 
14:00 18.0 3.6 10.8 2.1   14.8 2.0 10.5 1.8 
14:15 17.7 3.8 11.2 2.3   14.7 2.3 10.4 1.8 
14:30 17.7 3.8 11.4 2.3   14.7 2.0 10.4 1.8 
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18. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 19. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 
14:45 17.5 3.7 11.0 2.2   14.9 2.2 10.2 1.9 
15:00 17.4 3.6 11.1 2.3   14.7 2.0 10.0 1.8 
15:15 17.2 3.7 11.0 2.3   14.3 1.8 9.9 1.8 
15:30 17.3 3.6 11.0 2.4   14.2 1.8 9.9 1.8 
15:45 17.0 3.5 10.8 2.3   14.1 1.7 9.8 1.8 
16:00 16.8 3.5 10.7 2.3   14.0 1.7 9.6 1.7 
16:15 16.8 3.5 10.7 2.3   13.9 1.7 9.6 1.8 
16:30 16.9 3.7 10.6 2.2   13.8 1.7 9.4 1.8 
16:45 17.0 3.6 10.8 2.3   13.9 1.6 9.4 1.8 
17:00 17.2 3.7 10.7 2.2   14.3 1.7 9.5 1.9 
17:15 17.7 3.9 11.0 2.4   14.9 2.0 9.8 2.1 
17:30 18.1 4.0 11.3 2.6   15.2 2.3 9.8 2.1 
17:45 18.4 4.0 11.4 2.7   15.5 2.3 9.9 2.0 
18:00 18.5 4.1 11.2 2.7   15.6 2.3 9.8 2.0 
18:15 18.5 4.0 11.2 2.6   15.5 2.3 9.8 2.0 
18:30 18.6 4.0 11.5 2.7   15.4 2.4 9.8 2.0 
18:45 18.7 4.1 11.6 2.8   15.3 2.2 9.9 2.1 
19:00 18.4 4.0 11.7 2.8   15.3 2.0 10.0 2.1 
19:15 18.4 3.9 11.5 2.8   15.5 2.0 10.1 2.1 
19:30 18.1 3.9 11.5 2.8   15.3 1.9 10.1 2.1 
19:45 17.5 3.4 11.6 2.8   15.0 1.7 10.0 2.1 
20:00 17.2 3.2 11.5 2.7   14.8 1.6 9.8 2.1 
20:15 16.7 3.0 11.5 2.6   15.0 1.6 9.8 2.1 
20:30 16.6 3.1 11.3 2.7   15.1 1.7 9.7 2.0 
20:45 16.5 3.1 11.1 2.7   14.9 1.6 9.8 2.1 
21:00 16.1 2.8 10.9 2.7   14.8 1.6 9.7 2.1 
21:15 15.6 2.6 10.7 2.6   14.4 1.5 9.4 2.0 
21:30 15.3 2.3 10.5 2.4   14.0 1.3 9.2 1.9 
21:45 15.0 2.3 10.2 2.2   14.0 1.4 8.9 1.8 
22:00 14.9 2.3 9.6 1.9   13.7 1.4 8.8 1.7 
22:15 15.1 2.4 10.0 2.0   13.8 1.3 9.1 1.8 
22:30 14.8 2.3 10.2 2.1   13.7 1.2 9.3 1.8 
22:45 14.6 2.3 10.0 2.0   13.5 1.2 8.8 1.7 
23:00 14.4 2.3 9.8 2.0   13.3 1.1 8.7 1.6 
23:15 13.8 1.9 9.4 1.9   13.1 1.1 8.6 1.6 
23:30 13.3 1.7 9.1 1.8   12.5 0.9 8.3 1.5 
23:45 12.9 1.7 8.9 1.8   12.2 0.9 7.9 1.5 
24:00 12.9 1.8 8.7 1.9   12.0 0.9 7.6 1.4 
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20. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 
00:15 11.8 0.9 7.4 1.3 
00:30 11.6 0.8 7.1 1.2 
00:45 11.2 0.6 6.8 1.2 
01:00 10.9 0.5 6.7 1.2 
01:15 10.7 0.6 6.4 1.1 
01:30 10.5 0.5 6.2 1.1 
01:45 10.1 0.5 6.1 1.1 
02:00 10.0 0.6 5.8 1.0 
02:15 10.0 0.4 5.7 1.0 
02:30 10.0 0.4 5.9 1.0 
02:45 9.7 0.6 5.8 1.0 
03:00 9.5 0.5 5.7 1.0 
03:15 9.7 0.4 5.6 1.0 
03:30 9.5 0.7 5.6 1.0 
03:45 9.2 0.7 5.4 1.0 
04:00 9.3 0.7 5.4 1.0 
04:15 9.2 0.7 5.6 1.0 
04:30 9.3 0.7 5.5 1.0 
04:45 9.4 0.7 5.6 1.0 
05:00 9.5 0.7 5.5 1.0 
05:15 9.6 0.8 5.4 0.9 
05:30 9.7 0.8 5.4 1.0 
05:45 9.8 0.8 5.5 1.1 
06:00 9.7 0.8 5.5 1.1 
06:15 10.0 0.9 6.0 1.2 
06:30 10.2 0.9 6.3 1.2 
06:45 10.6 1.0 6.5 1.3 
07:00 11.2 1.2 6.6 1.3 
07:15 11.8 1.2 6.8 1.3 
07:30 12.0 1.1 7.0 1.3 
07:45 11.9 1.0 7.4 1.3 
08:00 12.2 1.0 7.6 1.2 
08:15 12.3 0.9 8.0 1.3 
08:30 12.9 1.0 8.5 1.3 
08:45 13.1 1.1 8.9 1.4 
09:00 13.6 1.4 9.4 1.6 
09:15 14.1 1.5 9.7 1.6 
09:30 14.4 1.7 9.9 1.6 
09:45 14.3 1.5 9.8 1.5 
10:00 14.4 1.6 10.0 1.6 
10:15 14.5 1.7 10.2 1.7 
10:30 14.7 1.8 10.4 1.8 
10:45 14.5 1.7 10.4 1.9 
11:00 14.6 1.9 10.5 1.9 
11:15 14.7 1.9 10.4 1.8 
11:30 15.0 2.1 10.4 1.9 
11:45 14.7 2.0 10.4 1.9 
12:00 14.7 2.0 10.3 1.9 
12:15 14.4 2.0 10.3 1.8 
12:30 14.4 1.9 10.2 1.8 
12:45 14.3 1.8 10.1 1.8 
13:00 14.1 1.8 10.0 1.8 
13:15 14.0 1.7 9.8 1.7 
13:30 13.8 1.5 9.6 1.7 
13:45 13.6 1.5 9.4 1.6 
14:00 13.4 1.3 9.4 1.5 
14:15 13.6 1.4 9.4 1.6 
14:30 13.6 1.4 9.3 1.5 
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20. 1. 02 TR1, [MW] TR1, [MVAr] TR6, [MW] TR6, [MVAr] 
14:45 13.6 1.4 9.1 1.5 
15:00 13.3 1.4 9.1 1.5 
15:15 13.0 1.2 9.0 1.5 
15:30 13.1 1.4 8.9 1.5 
15:45 12.9 1.3 8.9 1.5 
16:00 12.8 1.2 8.8 1.5 
16:15 12.7 1.2 8.7 1.4 
16:30 12.8 1.3 8.7 1.4 
16:45 13.4 1.4 9.0 1.4 
17:00 13.6 1.5 9.2 1.6 
17:15 14.4 2.3 9.6 1.8 
17:30 15.0 2.3 9.8 1.9 
17:45 15.2 2.3 10.0 1.9 
18:00 15.3 2.4 9.8 1.9 
18:15 15.4 2.4 10.0 1.9 
18:30 15.3 2.4 10.2 2.0 
18:45 15.6 2.4 10.5 2.1 
19:00 15.5 2.4 10.5 2.1 
19:15 15.6 2.4 10.5 2.1 
19:30 15.5 2.3 10.5 2.0 
19:45 15.4 2.4 10.3 1.9 
20:00 15.4 2.3 10.4 1.9 
20:15 15.5 2.4 10.3 1.9 
20:30 15.6 2.4 10.3 1.9 
20:45 15.5 2.4 10.2 1.9 
21:00 15.0 2.0 9.9 1.8 
21:15 14.8 2.3 9.7 1.7 
21:30 14.5 1.9 9.5 1.7 
21:45 14.1 1.7 9.4 1.7 
22:00 13.9 1.5 9.2 1.7 
22:15 13.8 1.8 9.2 1.6 
22:30 13.7 1.8 8.9 1.6 
22:45 13.2 1.8 8.6 1.5 
23:00 12.9 1.8 8.4 1.6 
23:15 12.4 1.6 8.1 1.6 
23:30 12.1 1.5 7.8 1.4 
23:45 11.6 1.5 7.3 1.3 
24:00 11.3 1.3 7.0 1.2 
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5.3 TABELA (UPRAVIČENI ODJEMALCI) NAD 41 kW V DE KOPER 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
